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(54) Unterstutzendes elelctrisches Ladesystem fur eine Brennkraftmaschine und Verfahren zu 
dessen Regeiung 

(57) Die Erfindung betrifft die Regeiung eines unter- 
stutzenden eiektrischen> Ladesystems, welches zum - . 

Beisplel durch einen elektrlsch betrlebenen Kompres- 
sor (EDC) bestehend aus einenn Verdichter (21 ) und ei- 
nem Elektromotor (22) gebildet werden kann, derin Rei- 
he mit einem Abgasturbolader (23, 24) geschaltet ist. 
Die Leistungszufuhrzu diesem Ladesystem wird dabel 
auf einen Maximalwert gesetzt. wenn der angeforderte 
KraftstofffluB ein vorgegebenes Maximum ubersteigt. 
Andemfalls wird das Ladesystem in einem Leerlaufmo- 
dus betrieben, bei dem insbesondere eine minimale 
Drehzahl beziehungsweise ein minimaler Druckabfall 
Liber den Verdichter (21) gewahrlelstet werden kann. 
Vorzugsweise findet eine koordinlerte Regeiung mit ei- 
ner Bypass-Klappe (25) statt, welche so betatigt wird, 
da3 ein maximaler Dmckabtall am Verdichter (21 ) nicht 
uberschritten wird. 




Fig. 2 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrlfft ein Verfahren zur Rege- 
lung eines unterstutzenden elektrischen Ladesystems 
(electric assisted boosting devices, EABD) fur eine 
Brennkraftmaschine. Ferner betrifft die Erfindung ein 
zur Ausfuhrung eines derartigen Verfahrens eingerich- 
tetes unterstutzendes elektrisches Ladesystem. 
[0002] Zur Leistungssteigerung von Brennkraftma- 
schinen werden Ladesysteme (booster) eingesetzt, 
welche durch eine Druckerhohung im Ansaugsystem 
der Brennkraftmaschine fiir eine erhohte Fullung derZy- 
linder mit Ladeluft sorgen. Haufig werden dabei soge- 
nannte Abgasturbolader verwendet, deren Antrieb 
durch die aus denn Motor ausstromenden Abgase er- 
folgt. Nachteilig hieran ist jedoch, daB diese nur verzo- 
gert auf eine pidtzlfche erhdhte Leistungsanforderung 
an den Motor reagieren konnen, da sich zunachst der 
Abgasstrom aus dem Motor erhohen muf3, bevor der 
Druckaufbau durch den Abgasturbolader steigen kann. 
[0003] Zur Stelgerung der Dynamik bei der Aufladung 
einer Brennkraftnnaschtne ist es daher bekannt, unter- 
stutzende elektrisch betriebene Ladesysteme einzuset- 
zen, welche durch eine steuerbare Zufuhr elektrischer 
Energie quasi verzogerungslos aktiviert werden kon- 
nen. Ein derartlges unterstutzendes Ladesystem istbei- 
spielsweise aus der DE 1 97 08 721 A1 bekannt. Bei die- 
sem bekannten Ladesystem ist ein elektrisch betriebe- 
ner Kompressor im Ansaugsystem der Brennkraftma- 
schine vor einem Abgasturbolader angeordnet Die An- 
steuerung des EDC erfolgt in nicht naher spezlfizierter 
Weise in Abhangigkeit von der Stellung eines Fahrpe- 
dais sowie .des Ladedrucks und/oder der Motordreh- 
zahl. Ferner wird der Elektromotor des EDC abgeschal- 
tet, sobald ein vorbestimmter Ladedruck erreicht wird. 
[0004] Nachteilig bei unterstutzenden elektrischen 
Ladesystemen ist ihrVerbrauch an elektrischer.Energie. 
So stellt ihr Betrieb eine zusatzliche Last fur die Licht- 
maschine dar und erfordert haufig eine groBere Batte- 
rle, urn Leistungsspitzen abfangen zu konnen. 
[0005] Vor diesem Hintergrund war es Aufgabe der 
vorliegenden Erfindung. ein Verfahren zur Regelung ei- 
nes unterstutzenden elektrischen Ladesystems fiir eine 
Brennkraftmaschine bereitzustelien, durch welches die 
gewunschten Verbesserungen der Fahrelgenschaften 
en-efeht werden und glelchzeltig der Verbrauch an elek- 
trischer Energie minimlert wird. 

[0006] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mIt 
den Mericmalen des Anspruchs 1 sowie durch ein Lade- 
system mit den Merkmalen des Anspruchs 10 gelost. 
[0007] Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Un- 
teranspruchen enthalten. 

[0008] Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Rege- 
lung eines unterstutzenden elektrischen Ladesystems 
fur eine Brennkraftmaschine basiert auf den folgenden 
beiden Regelungtsschritten: 

a) Das Ladesystem wird mit hoher Leistung betrie- 



ben, wenn der angeforderte KraftstofffluB zur 
Brennkraftmaschine einen (vorzugsweise von der 
Motordrehzahl und dem Ladedruck abhangigen) 
KraftstofffluB-Grenzwert uberschreitet. Der ange- 
forderte KraftstofffluB spiegelt unter anderem die 
vom Fahrer gewunschte Motorieistung wider, Eine 
"hohe Leistung" fur den Betrieb ties Ladesystems 
kann insbesondere die maximal mogliche Leistung 
des Ladesystems sein, welche in der Regei durch 
die Batteriespannung Oder die Temperatur des 
Reglers begrenzt wird. Die Abhangigkeit zwischen 
dem KraftstofffluB-Grenzwert, der Motordrehzahl 
und dem Ladedruck kann in einer empirisch oder 
durch theoretische Uberfegungen gewonnenem 
Kennfeld abgespeichert und zur Verfugung gestellt 
werden. 

b) Das Ladesystem wird auf einen Leeriaulbetrieb 
zumckgestellt, wenn ein (vorzugsweise von der 
Motordrehzahl und dem angeforderten Kraft- 
stofffluB abhangiger) Ziel-Ladedruck erreicht ist. 
Auch hier kann der Ziel-Ladedruck in seiner Abhan- 
gigkeit von der Motordrehzahl und dem angeforder- 
ten KraftstofffluB in einer empirisch odertheoretisch 
gewonnenen Karte abgespeichert werden. 

[0009] Das beschriebene Verfahren fuhrt zu eInem 
guten Fahrverhalten bei glelchzeltig minimiertem Ver- 
brauch elektrischer Leistung. Das Ladesystem wird nur 
so oft wie tatsachlich notig in Betrieb genommen, wobei 
es dann jedoch durch die Zufuhr hoher beziehungswei- 
se maximaler Leistung einen schnellstmoglichen Druck- 
aufbau garantiert. Die Regelung Ist dabei flexibel und 
nicht auf teste Grenzwerte etwa der Motordrehzahl fi- 
xiert. Sie kann daher zum Belspiel auch auf einen er- 
hohten Druckabfall im LufteiniaBsystem oder auf einen 
Betrieb der Brennkraftmaschine in groBen Hohen uber 
dem Meeressplegel geeignet reagieren. Ferner ist zu 
beachten, daB das Ladesystem einen Leeriaufbetrieb 
aufweist, welcher mehr als ein bloBes Abschalten sein 
kann und der die Verfugbarkeit des Systems erhoht. 
Vorteilhaft ist hierbei auch, daB das Zuruckschatten auf 
dsn Leeriaufbetrieb erst bei En^eichen des Ziei-i_ade- 
drucks erfolgt lind nicht schon dann, wenn def angefor- 
derte KraftstofffluB wieder unter den in Schrttt a) ge- 
nannten KraftstofffluB-Grenzwert gefallen Ist. Letzteres 
konnte namlich zu einem mehrfach wiederholten An- 
schalten des Ladesystems unter maximaler Leistung 
mit nur kurzen zwischen I legenden Auszeitperioden fuh- 
ren, was eine erhohte GerSusch- und VIbrationsbela- 
stung zur Folge hatte. Unter Inkaufnahme eines gering- 
fuglg erhohten Verbrauches an elektrischer Energie 
konnen derartige Nachteile vermieden und glelchzeltig 
schnelle Anstiege des Ladedruckes erreicht werden. 
[0010] Die zwischen den Schritten a) und b) stattfln- 
denden Anderungen der Leistungszufuhr zum Ladesy- 
stem werden vorzugsweise rampenformig ausgefuhrt, 
d.h. mit einem stetigen Ubergang zwischen den vorge- 
gebenen Werten. Typischerweise liegt dabei die Dauer 
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eines Ubergangs zwischen ca. ein bis drei Sekunden. 
Plotzliche Anderungen im MassenfluB durch die Brenn- 
kraftmaschine, die zum Beispiel ein Pumpen des Ab- 
gasturboladers verursachen konnten, werden hierdurch 
vermieden. 

[0011] GemaB einer Weiterbildung des Verfahrens 
wird die Leistungszufuhr zum Ladesystem reduziert 
Oder unterbrochen, wenn die Drehzahl des Ladesy- 
stems einen Maximalwert iiberschreitet, wenn die Ver- 
sorgungsspannung des Ladesystenns einen Minimal- 
wert unterschreltet und/oder wenn an der Brennkraft- 
maschine eine Abgasruckfuhrung durchgefuhit wird. 
Durch das Beachten einer maxinnalen Drehzahl des La- 
desystems kann dieses vpr einer mechanischen Uber- 
beanspruchung geschutzt werden. Ebenso wird die Bat- 
terie vor einer ubemnaBigen Entleerung geschutzt, 
wenn das Ladesystem bei Unterschreiten einer minima- 
len Batteriespannung ausgeschattet wird. SchlieBlich 
kann die Aktivitat des Ladesystems reduziert oder be- 
endet werden, wenn eine Abgasruckfuhrung stattfindet, 
um auf diese Weise unerwunschte und nicht beherrsch- 
bare Wechseiwirkungen verschiedenerRegelungsalgo- 
rithmen der Brennkraftmaschine zu verhindem. 
[0012] In der Regel gibt es bei einer aufgeladenen 
Brennkraftmaschine mehrere ly/loglichkeiten, den Lade- 
druckzu regetn. Eine l\/loglichkeit hiervon regeit den La- 
dedruck uber den wirksamen Turbinenquerschnitt einer 
Turbine mitvariabler Duse (VNT: Variable Nozzle Turbi- 
ne). Um unerwunschte Wechseiwirkungen zwischen 
der Leistungsregeiung des untersttitzenden elektrl- 
schen Ladesystems und solchen anderen Moglichkei- 
ten zur Veranderung des Ladedrucks auszuschlieBen. 
werden Letztere vorzugsweise im offenen Regelkreis 
betrieben, wenn die Leistungszufuhr zum unterstutzen- 
den elekthschen Ladesystem oberhalb einer gewissen 
Schwelle liegt. Diese Schwelle hangt von derjeweiligen 
Anwendung ab. Alternativ konnte auch das unterstiit- 
zende elektrische Ladesystem gemaB dem Leerlaufbe- 
theb Im offenen Regelkreis betrieben werden, wahrend 
die andere l\^dgiichkeit zur Regelung des Ladedrucks, 
zum Beispiel die Regelung der VNT, im geschlossenen 
Regelkreis betrieben wird. 

[001 3] Bei dem unterstutzenden elektrischen Ladesy- 
stem kann es sich insbesondere um ein elektrisches Un- 
terstOtzungssystem fOr einen Abgasturbolader (EAT: 
Electric Assisted Turbocharger) handeln. Dieses be- 
steht in der Regel aus einem Elektromotor, welcher auf 
der Welle des Turboladers angeordnet ist und diese zu- 
satzlich antreiben kann, um die Beschleunigungszeiten 
des Turboladers zu verkurzen beziehungsweise die Lei- 
stung des Kompressors im stationaren Betrieb zu erho- 
hen. Vorteilhaft bei einem derartigen System ist, daB die 
Welle des Elektromotors standig rotiert, solange die 
Brennkraftmaschine lauft. Hierfur ist keine Zufuhr elek- 
trischer Leistung erforderlich, da dieser Grundantrieb 
durch die Turbine des Abgasturboladers erfolgt. Die so- 
mit bestehende anfangliche Drehzahl der Welle verbes- 
sell die translente Antwort des Systems erheblich, da 



der Elektromotor mit hoherer effektiver Leistung betrie- 
ben werden kann. Die effektive Leistung andert sich 
wahrend einer Beschieunigung bei maximaler Lei- 
stungsanforderung vom EAT Bei geringen Drehzahlen 

5 der Welle ist die effektive Leistung des Elektromotors 
durch das maximale Drehmoment des Motors begrenzt. 
I\^it steigender Drehzahl der Welle steigt auch die effek- 
tive Leistung des Elektromotors, bis diese die maximale 
Leistung erreicht. AnschlieBend arbeitet der Elektromo- 

10 tor mit konstanter maximaler Leistung welter. Bei sehr 
hohen Drehzahlen der Welle kann der Elektromotor 
nicht mehr unterstiitzend wirken und wird daher abge- 
schaltet, wahrend die Turbine die Beschieunigung der 
Welle fortsetzt. Invielen Fallen liegt die Wellendrehzahl 

15 im Grundzustand bereits ausreichend hoch, so daB der 
EAT von Beginn an mit maximaler effektiver Leistung 
wirken kann. 

[0014] GemSB einer aiternatlven Ausgestaltung des 
Verfahrens wird das Ladesystem durch einen elektrisch 

20 betriebenen Kompressor (im Folgenden EDC -"Electric 
Driven Compressor" - abgekurzt) gebildet. Der EDC 
weist einen Elektromotor auf, welcher einen Verdichter 
betreibt. Ein EDC wird in Reihe mit einem Turbolader 
stromaufwarts oder stromabwarts des Turboladers ein- 

25 gesetzt. Typisch fur einen EDC ist, dass die Welle des 
Elektromotors ohne einen aktiven Antrieb sich nur mit 
sehr geringer Drehzahl dreht. da die durch den Verdich- 
ter flieBende LuftaufgrundaerodynamlscherKrafteelne 
leichte Mitdrehung verursacht. Durch die geringe.Dreh- 

30 zahl ist bei einer pidtzlichen Leistungsanforderung vom 
EDC dessen effektive Leistung aufgrund von Drehmo- 
mentbegrenzungen sehr viel geringer als angefordert. 
Die vom EDC bewirkte Beschieunigung des Druckan- 
stiegs ist daher gering. 

35 [0015] Angeslchts der vorstehend genannten Beson- 
derheiten eines EDC wird dieser gemaB einer Weiter- 
bildung des Verfahrens im Leerlaufbetrieb so betrieben, 
dass - wenn moglich - 

40 a) die zugefuhrte Leistung oberhalb eines Minlmal- 
wertes bleibt, und/oder 

b) seine Drehzahl konstant bleibt, und/oder 

45 c) der Druckabfall Qber den EDC aut bzw. Qber ei- 
nem vorgegebenen Druckabfallweit bleibt, und/ 
Oder 

d) die zugefuhrte Leistung einen von der Motor- 
so drehzahl und dem angeforderten KraftstofffluB vor- 
gegebenen Wert aufweist. 

[0016] Wie die genannten Vorschriften zeigen, ist ein 
Leerlaufbetrieb des Ladesystems nicht gleichbedeu- 
55 tend mit einem Leerlauf der Brennkraftmaschine. Erste- 
rer bedeutet vielmehr einen Betrieb des Ladesystems 
bei einem beliebigem Zustand der Brennkraftmaschine 
ohne eine Uberschreitung des KraftstofffluB-Grenzwer- 
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tes durch den angeforderten KraftstofffluB und damit 
ohne Anfordemng einermaximalen Leistung vom Lade- 
system. In einem derartigen Leeriaufbetrieb kann die ei- 
nem EDC zugefiihrte elektrische Leistung nach den ge- 
nannten Krrterien bestimmt warden. Dabei stellt die Be- 
achtung eines Minimalwertesder Leistung gemaB Alter- 
native a) sicher, daB sich der EDC standig mit einer 
(vom LuftmassenfluB durch den Verdichter und dem ' 
Druckverhaltnis abhangigen) Leerlaufdrehzahl dreht, 
so daB eine schnellere Antwort auf eine plotzliche Lei- 
stungsanf orderung moglich ist. Der Minimalwert der zu- 
gefiihrten Leistung kann je nach Anwendung variieren 
und zum Belsplel 25 W betragen. Eine Verbessemng 
des Antwortverhaltens des EDC kann gemaB den Aiter- 
nativen b) und c) dadurch ertialten werden, daB die zu- 
gefuhrte Leistung im Leeriaufbetrieb im offenen oder 
geschlossenen Regelkreis so eingestellt wird. daB der 
EDC mit einer konstanten Drehzahl oder einem kon- 
stanten Druckabfall uber den Verdichter betrieben wird. 
Letzteres setzt in der Regel voraus, daB eine eventuell 
vorhandene Bypass-Klappe (siehe unten) geschlossen 
ist. Bei der Alternative d) wird eine Kenhlinie bzw. ein 
Kennfeld bereitgestelit, in welchem bzw. welcherdie zu- 
zufuhrende Leistung im Leeriaufbetrieb in Abhangigkeit 
von der Motordrehzahl und dem angeforderten Kraft- 
stofffluB verzekihnet ist. Dieser Tabellenspefcher bzw. 
diese Karte kann empirisch oder auf grund theoretischer 
Uberiegungen gewonnen werden. 
[0017] Vorzugsweise werden mindestens zwei der 
vorstehend genannten Alternativen a) bis d) fur die Fest- 
legung der zuzufuhrenden Leistung Im Leeriaufbetrieb 
parallel derart eingesetzt. daB zu jedem Zeitpunkt das 
Maximum der von den verschiedenen Alternativen be- 
rechneten Leistungen dem EDC tatsachllch zugefuhrt 
wird. 

[0018] GemaB einer Weitert^ildung des mit einem 
EDC arijeitenden Verfahrens ist eine Bypass-Leitung 
zur Umgehung des EDC vorhanden. welche von einer 
Bypass-Klappe wahlweise (ganz oder zum Teil) geoff- 
net und verschlossen werden-kann. Die Bypass-Lel- 
tung hat den Vorteil, daB bei Bedarf der LuftfluB unter 
Umgehung des EDC gesteuert werden kann. Dies ist 
insbesondere dann sinnvoll, wenn der EDC nicht aktiv 
ist und somit nur als Stromungswiderstand gegenuber 
dem Luftmassenstrom wirlrt. Eine solche Hlndemlswir- 
kung kann dann durch das Offnen der Bypass-Klappe 
weitgehend beseitigt werden, 

[0019] Fur die Kontrolle des Offnens und SchlieBens 
der Bypass-Klappe bestehen verschiedene Moglichkei- 
ten. GemaB einer ersten Ausfuhrungsform ist die By- 
pass-Klappe derart selbstbetatigend, daB diese bei ei- 
nem aktiven Betrieb des EDC schlleBt und hierdurch 
den Luftmassenstrom komplett uber den EDC lenkt. Ei- 
ne solche, ahnlich einem Ruckschlagventil arbeitende 
Bypass-Klappe ist konstruktiv und vom erforderiichen 
Regelungsaufwand hersehr einfach und kostengunstig 
zu realisieren. 

[0020] Ein differenzierterer EInsatz der Bypass-Lei- 



tung ist Indes moglich. wenn die Bypass-Klappe aktiv 
angesteuert wird. Dabei kann diese insbesondere in Ab- 
hangigkeit von der Leistungszufuhr zum EDC betatigt 
werden, wobel sie geschlossen wird. wenn die Lei- 
s stungszufuhr eine bestimmte Schwelle uberschreitet. 
Untertialb der genannten Schwelle wird die Klappe da- 
gegen geoffnet Bei dieser Regelungsstrategie ist die 
Bypass-Klappe somit geoffnet, bis eine Anforderung ho- 
herer Druckerzeugung durch den EDC voriiegt. Bevor 
10 dieser hohere Druck vom EDC erzeugt werden kann, 
muB die Bypass-Klappe zunachst geschlossen werden,' 
da andemfalls ein RuckfluB der Luft uber die geoffnete 
Bypass-Leitung stattfindet. Diese Notwendigkeit eines 
vorherigen SchlieBens der Bypass-Klappe kann zu el- 
is ner gewissen Verzogerung in der Antwort des Ladesy- 
stems fiihren. 

[0021] Zur Vemneidung einer derartigen Verzogerung 
kann die Steuerung der Bypass-Klappe so erfolgen, daB 
diese geschlossen wird, wenn die Motordrehzahl unter 
^0 einen vorgegebenen Minimalwert sinkt. D.h.. daB die 
Bypass-Klappe in einem unteren Drehzahlbereich der 
Brennkraftmaschine geschlossen bleibt, wobei der Mi- 
nimalwert der Drehzahl von der jeweiligen Anwendung 
und den Randbedingungen abhangt und zum Beispiel 
^5 2000 U/hnin betragen kann. Oberhalb dieses Minimal- 
wertes wird die Bypass-Klappe dagegen mit dem "nor- 
malen" Regelungsalgorithmus betatigt. Da der EInsatz 
des EDC gerade im unteren Drehzahlbereich der 
Brennkraftmaschine am wahrscheinlichsten ist, wird ei- 
^0 ne Reaktionsverzogemng durch das standige Ge- 
schlossen halten der Bypass-Klappe in diesem Bereich 
in vielen Situationen vemiieden. Dabei muB allerdings 
auf eine sorgfaltige Festlegung des Minimalwertes der 
Motordrehzahl geachtet werden, da ansonsten unnoti- 
35 ge Druckveriuste durch eine geschlossene Bypass-Lei- 
tung verursacht werden. 

[0022] Ziir Minimierung unnotiger Druckveriuste kann 
gemaB einer WeitertDlldung des Verfahrens das Offnen 
der Bypass-Klappe derart geregelt werden, daB ein vor- 
^0 gegebener maximaler Druckabfall uber das Ladesy- 
stem hinweg aufrecht erhalten wird. Dieses Vorgehen 
erfordert. daB uber einen geeigneten Sensor - wie etwa 
eInen Drfferenzdrucksensor - der Druckabfall iiber die 
Bypass-Leitung beziehungsweise den Verdichter des 
^ EDC gemessen wird. Unter Ausnutzung der so gewon- 
nenen MeBwerte kann dann die Position der Bypass- 
Klappe so geregelt werden, daB ein vorgegebener Ziel- 
Druckabfall erreicht bzw. nicht uberschritten wird. Die 
GroBe dieses Ziel-Dmckabf alls hSngt von der jeweiligen 
so Anwendung und den Rahmenbedingungen ab und wird 
in der Regel ein verhaltnismaBig kleiner Wert wie typi- 
scherweise 5 mbar sein. Ein derartiger geringer Ziel- 
Druckabfall fuhrt zu einem SchlieBen der Bypass-Klap- 
pe, wenn der MassenfluB durch die Brennkraftmaschine 
S5 vertialtnismaBig klein ist. Die durch ein notwendiges 
SchlieBen der Bypass-Klappe auftretende Zeitverzoge- 
rung In der Reaktion des EDC ist daher fur die meisten 
in der Praxis auftretenden Falle gering. Falls femer der 
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LuftmassenfluB und damit der Druckverlust ansteigt, 
offnet der Regler die Bypass-Klappe und halt hierdurch 
den Druckverlust gering. 

[0023] Die oben beschriebenen Regelungsverfahren 
fur das Offnen und SchlieBen einer Bypass-Klappe kon- 
nen vorteilhaft mit den Regelungsverfahren fiir die Lei- 
stungszufuhr zum EDO kombinlert werden. So kann der 
EDC derart betrieben werden, daB eln minimaler Druck- 
abfall von beispielsweise 1 mbar an der Bypass-Klappe 
aufrecht erhalten wird. 

[0024] Wenn die Brennkraftmaschine bel sehr gerin- 
ger Drehzahl und Last lauft, kann ein Druckabfall von 1 
mbar mit hoher Wahrscheinlichkeit mit sehr geringer 
Leerlaufleistung des EDC und daher sehr geringer 
EDC-Drehzahl erreicht werden. Um dennoch auf eine 
plotzliche Druckanforderung vorbereitet zu sein, soilte 
die EDC-Drehzahl hdher seln. Die auf eIne Ubenwa- 
chung der EDC-Drehzahl gerichtete Alternative b) der 
vorstehend genannten EDC-Regelung gibt daher einen 
groBeren Wert fur die EDC-Leerlaufleistung vor als die 
auf eine Uberwachung des Druckabfalls gerichtete Al- 
ternative c). GemaB der vorstehend eriauterten Maxl- 
mum-Auswahlregel sollte daher der groBere dieser bei- 
den Werte der Leerlaufleistung ausgewahit werden, um 
die Einhaltung einer Minimaldrehzahl des EDC zu ga- 
rantieren. 

[0025] Wenn unter Fortsetzung des geschilderten 
Szenarios bei einem bestimmten hoheren Luftmassen- 
fluB die von der Druckabfall-Regelung geforderte 
EDC-Lelstung hoher ist als diejenige von der Drehzahl- 
regelung (Alternative b), wird wiederum der hohere Wert 
gewahit, um den minimalen Druckabfall zu gewahrlei- 
sten. Wenn dabei die Regelung der Bypass-Klappe der- 
art eingestellt ist, daB diese einen maximalen Ziel- 
Druckabfall von beispielsweise 5 mbar einzuhalten ver- 
sucht, wird die i Bypass-Klappe in diesem Fall geschlos- 
sen seln. Bei welter ansteigendem LuftmassenfluB 
durch die Brennkraftmaschine muB der EDC mit zuneh- 
mender Leistung arbeiten, um den minimalen Druckab- 
fall von 1 mbar an der Bypass-Klappe aufrecht zu erhal- 
ten. Dabei werden bevorzugt Leistungsgrenzen ge- 
setzt, um einen ubermaBigen Verbrauch elektrlscher 
Energlezu verhindern. Sobald die Leerlaufkontrolle des 
EDC den vorgegebenen minimalen Druckabfall nicht 
mehr unter Einhaltung der Leistungsgrenzen aufrecht 
erhalten kann, nimmt der Druckabfall an der Bypass- 
Klappe zu. Wenn dieser dabei den Ziel-Druckabfall der 
Bypass-Klappenregelung erreicht und der Luftnnassen- 
fluB welter zunimmt, beginnt die Bypass-Klappe steh zu 
offnen. GemaB einer bevorzugten Ausgestaltung des 
erfindungsgemaBen Verfahrens wird nun der fiir die Re- 
gelung der Leistung des Ladesystems vorgegebene 
Druckabfallwert (Alternative c) auf Null gesetzt, sobald 
die Bypass-Klappe nicht geschlossen ist (diese also 
ganz Oder teilweise geoffnet ist). Bei einer geoffneten 
Bypass-Klappe ist namlich ein weiterer Betheb des EDC 
zur Gewahrleistung eines minimalen Druckabfalls nicht 
mehr sinnvoll, so daB die Regelungsaltemative c) fak- 



8 

tisch ausgeschaltet wird. 

[0026] Vorzugsweise werden die Parameter der vor- 
stehend eriauterten Regelungsverfahren fiir die Lei- 
stung des Ladesystems beziehungsweise fur die 6ff- 

5 nung der Bypass-Klappe wahiweise gemaB eines eher 
sportlichen oder gemaB eines eher okonomischen Mo- 
dus vorgegeben. Bei den beschriebenen Mdglichkeiten, 
eIne bestimmte Ziel-Drehzahl des EDC, einen Ziel- 
Druckabfall des EDC und einen Ziel-Druckabfall der By- 

10 pass-Klappe Im Leerlaufbetrieb vorzugeben, kann nam- 
lich die Bypass-Klappe zu Beginn eines Beschleuni- 
gungsvorgangesln einer ganz oder teilweise geoffneten 
Position sein, wobei dieser Fall von den gesetzten Pa- 
rametem der Regelverfahren abhangt. Insbesondere 

15 hangt die Bypass-Klappenpositlon von der Leerlauflei- 
stung des EDC ab. Je hoher die Leerlaufleistung des 
EDC Ist, um so hdher Ist die Grenze des Massenflusses, 
bel welchem die Bypass-Klappe zu offnen beginnt. In 
Hinblick auf ein schnelles Reaktionsverhalten ist ein 

20 spateres Offnen zwar gunstig, jedoch leldet die Kraft- 
stoffausnutzung unter einer hohen Leerlaufleistung des 
EDC. Aus diesem Grunde ist es vorteilhaft, die vorge- 
schlagene Wahlmoglichkeit zwischen verschiedenen 
Parametersatzen entsprechend einem sportlichen be- 

25 ziehungsweise okonomischen Modus zu gewahren, 
wobei zu den Paranietersatzen insbesondere der Ziel- 
Druckabfall fur die Bypass-Klappe, die Ziel-Leerlauf- 
drehzahl des EDC, die Ziel-Leerlaufleistung des EDC 
und/oderderZiel-Druckabfallwert des EDC gehoren. In 

30 einem sportlichen Modus werden dabei die Drehzahl, 
die Leistung oder der Druckabfall des EDC fur den Leer- 
lauf sowie der Ziel-Druckabfall der Bypass-Klappe ver- 
haltnismaBig hoch gewahit. Die Startbedingungen des 
EDC sind daher im Falle einer plotzlichen Beschleuni- 

35 gung sehr gut, was jedoch zu Lasten der Kraftstoffaus- 
nutzung geht. Dagegen sind im okonomischen Fahrmo- 
dus die Leerlaufleistung und der Ziel-Druckabfall eher 
niedrig. Dies kann ineinigen Fallen zu einerverzogerten 
Reaktlon fuhren, hat jedoch gleichzeitig nur geringe 

40 Oder gar keine Nachteile hinslchtlich der Kraftstoffaus- 
nutzung durch den EDC. Der anzuwendende Fahrmo- 
dus kann auf der Basis des beobachteten Fahrverhal- 
tens Oder baslerend auf Schalterstellungen ermittelt 
werden. Fur Automatikgetriebe konnen okonomische 

45 Oder sportllche Fahnnodi Qblk^herweise ausgewShlt 
werden. Eine solche Auswahl kann fur den EDC in der 
gleichen oder in ahnllcher Weise erfolgen. 
[0027] Die von einem unterstutzenden elektrischen 
Ladesystem erbrlngbare Leistung wird durch verschie- 

50 dene Parameter begrenzt. Die Spltzen leistung ist Ins- 
besondere durch konstruktive Vorgaben wie zum Bei- 
spiel Kabeldurchmesser oder durch die Batteriespan- 
nung begrenzt. Fur eine gegebene Auslegung ist die 
maximale Leistung im Dauerbetrieb hauptsachlich 

55 durch themnische Effekte und die Batteriekapazitat be- 
grenzt. Wahrend dabei die Batteriekapazitat ein Be- 
grenzungsfaktor nach beispielsweise 1 min des Betrie- 
bes seln kann, konnen diethenmischen Faktoren bereits 
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nach wenigen Sekunden begrenzend wirken. Typj- 
scherweise ist die maximale Dauerfeistung geringerals 
die maximale Spltzenleistung. Die Leistung wahrend ei- 
nes Dauerbetriebs mu3 daher reduzlert werden, um die 
Temperatur der elektrischen Bauteile unter einem be- s 
stimmten Grenzwert zu hatten. Das Niveau der Dauer- 
feistung hangt dabei von der Warmeabstrahlung und 
der Kuhlung ab. Um die maximale Dauerieistung so 
hoch wie mogllch zu halten. Icann die Temperatur des 
Elelctromotors des Ladesystems und der Steuerungs- 10 
einheit des Ladesystems gemessen werden. IS^it Hilfe 
dieser Mel3werte kann die Leistungszufuhr zum Lade- 
system derart begrenzt werden. daB kelne Uberhitzung 
des Energieversorgungssystemseintritt. Um dieGefahr 
erner Uberhitzung auch ohne die Notwendlgkeit einer is 
Temperatumriessung und eines entsprechenden Tem- 
peratursensors zu erkennen, kann aftematlv ein Soft- 
ware-Algorithmus verwendet werden. Der Algorithmus 
basiert dabei auf der Annahme, daB das Ladesystem 
mit eIner bestimmteh Leistung auf Dauer betrieben wer- 20 
den kann, ohne irgendein Bauteil zu uberhitzen. Diese 
maximale Dauerieistung hangt von der jewelligen An- 
wendung ab. 2ur Bestimmung der Leistungsgrenze des 
Ladesystems wird dabei das Integral der effektiven La- 
desystem-Lelstung minus der maximalen Dauerlei- 25 
stung venwendet, wobel ein konstanter Faktor k zur An- 
passung des Algorithmus an eine gegebene Anwen- 
dung venvendet werden kann: 



/ = fk'Apow, 



30 



mit 

Apow= eff . Leistung - maximale Dauerieistung 

Apow= 0 falls I = 0 und eff. Leistung < max. Dauerlei- ss 

stung 

[0028] Die Bezlehung zwischen diesem Integral und 
der Leistungsgrenze hangt von der jeweiligen Anwen- 
dung ab. Eine Losung besteht darin, eine lineare Bezle- 
hung zwischen dem Integral und der Leistungsgrenze 40 
anzunehmen. 

[0029] Eine andere Mogllchkeit besteht darin, die Lei- 
stungsgrenze auf die maximale Spltzenleistung zu set- 
zen, wenn I = 0 ist, und die Leistungsgrenze auf die ma- 
ximale Dauerieistung zu setzen, wenn I = 1 Ist. 45 
[0030] Die Erfmdung betrifft ferner ein unterstutzen- 
des elektrlsches Ladesystem fur eine Brennkraftma- 
schine, welches zur Ausfiihrung eines Verfahrens der 
vorstehend erlauterten Art ausgebildet ist. Das Ladesy- 
stem weist hierzu insbesondere eine Steuerungseinheit so 
auf, welche (iber EIngange fur Signale uber den ange- 
forderten KraftstofffluB, die Motordrehzahl und den ak- 
tuellen Ladedruck verfugt. Ferner sollte die Steuerein- 
heit einen Speicher aufweisen, in welchem Kennfelder 
mit funktionalen ZusammenhSngen zwischen einem ss 
KraftstofffluB-Grenzwert, der Motordrehzahl und dem 
Ladedruck bezlehungswelse einem Ziel-Ladedruck. der 
Motordrehzahl und dem angeforderten KraftstoffnuB ab- 



gelegt werden konnen. Weiterhin kann das Ladesystem 
ais ein an der Welle des Abgasturboladers angreifender 
Elektromotor oder afternativ als ein in Reihe mit einem 
Abgasturbolader geschalteter. elektrisch betriebener 
Kompressor (EDC) ausgebildet sein. 
[0031] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Fi- 
guren beispielhaft naher eriautert. 
[0032] Es zeigen: 

Fig. 1 eine Brennkraftmaschine mit einem elektrisch 
unterstutzten Turbolader; 

Rg. 2 eine Brennkraftmaschine mit einem elektrisch 
betriebenen Kompressor stromabwarts eines 
Turboladers; 

Fig. 3 eine Brennkraftmaschine mit einem elektrisch 
betriebenen Kompressor stromaufwarts eines 
Turboladers; 

Rg. 4 ein Regelungsdiagramm fur die Regelung der 
Leistung eines unterstiitzenden elektrischen 
Ladesystems und einer Bypass-Klappe. 



[0033] Figur 1 zeigt schematisch eine Brennkraftma- 
schine 1 mitsechs Zylindern, bei der es sich insbeson- 
dere um einen Dieselmotor handein kann. Zur Erho- 
hung der Leistung einer solchen Brennkraftmaschine Ist 
es bekannt, einen Abgasturbolader vorzusehen. Dabei 
Ist im Abgasweg der Brennkraftmaschine, der durch den 
Abgaskrummer 2 sowie die Abgasleitungen 3 und 4 ge- 
bildet wird, eine Turbine 13 angeordnet, welche von 
dem Abgasstrom In Drehung versetzt wird. Diese Dre- 
hung iibertragt die Turbine uber eine Welle auf einen 
Verdichter 1 1 , der in der Ansaugleitung 5 der Brennkraft- 
maschine angeordnet ist, Der Brennkraftmaschine 1 
wird hierdurch verdichtete Ladeluft zugefuhrt, welche 
vor dem Eintritt in die Brennkraftmaschine uber einen 
Zwischenkuhler 6 gefuhrt werden kann. 
[0034] Um ein mogllchst schnelles Reagieren der 
Brennkraftmaschine 1 auf eine erhohte Leistungsanfor- 
derung gewahrieisten zu konnen, wird ein unterstutzen- 
des elektrisches Ladesystem vorgesehen. Dies ist be! 
dem elektrisch unterstutzten Turboabgaslader (EAT) 
nach FIgur 1 durch einen Elektromotor 12 verwirkllcht, 
welcher an der Welle des Abgasturboladers angeordnet 
ist und bel Slronruufuhr ein zusatzliches Drehmoment 
auf diese ausuben kann. Um fur den Dieselmotor ein 
ahnllch schnelles Reaktlonsverhalten wie bei einem 
Benzinmotorzu erzlelen, sollte der Unterstutzungselek- 
tromotor 1 2 so oft wie mogllch laufen und damit den Ver- 
dichter 1 1 antreiben. Andererseits wurde jedoch ein ent- 
sprechend haufiges Einschalten des Motors 12 die Le- 
bensdauer der Batterie sowie die Kraftstoffausnutzung 
herabsetzen. Daher kommt es darauf an, das unterstut- 
zende elektrlsche Ladesystem 12 in Hinbltck auf einen 
guten KompromlB zwischen dem Reaktlonsverhalten 
und dem Energieverbrauch zu regeln. Ein derartlger 
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KompromiB wird durch das vorstehend ertauterte bzw. 
in Figur 4 dargestellte Verfahren venvirklicht. 
[0035] In Figur 2 ist eine zweite Variante eines unter- 
stutzenden elel<trischen Ladesystems dargestellt, wo- 
bei nur die zu Figur 1 unterschiedlichen Elemente und 
Anordnungen eriautert werden sollen. Bei dieser Vari- 
ante ist ein Abgasturbolader mit einer Turbine 23 und 
einem Verdichter24 in herkommlicher Weise zwischen 
Abgasleitung und Ansaugleitung angeordnet. Zusatz- 
lich hierzu ist stromabwarts des Verdichters 24 in der 
Ansaugleitung ein zweiter Verdichter 21 angeordnet. 
welchervon einem Elektromotor22 angetrieben werden 
kann (EDC). Weiterhin ist eine Bypass-Leitung 26 vor- 
gesehen, die der Umgehung des zweiten Verdichters 21 
dient und die durch eine Bypass-Klappe 25 wahlweise 
geoffnet und geschlossen werden kann. 
[0036] In Figur 3 ist ein Shnliches System mit einem 
elektrisch angetrlebenen Kompressor EDC dargestellt, 
wobei im Unterschied zu Figur 2 der Konripressor 31, 
der Elektromotor 32 sowie die Bypass-Leitung 36 mit 
der zugehdrigen Bypass-Klappe 35 stromaufwafts vor 
dem Verdichter 34 des Abgasturboladers 33, 34 ange- 
ordnet Ist. 

[0037] In Figur 4 sind schematisch verschiedene 
Aspekte einer intelligenten Regelung eines unterstut- 
zenden elektrischen Ladesystems sowie einer Bypass- 
Klappe (25 beziehungsweise 35 in den Figuren 2 und 
3) dargestellt, wobei erganzend auf die in der allgemei- 
nen Beschreibung enthaltenen Eriauterungen Bezug 
genommen wird. Das Blockdiagramm von Figur 4 zeigt 
die verschiedenen Einf lusse, die bei einer Regelung des 
EDC Elektromotors (Block 51) beziehungsweise einer 
EDC Bypass-Klappe (Block 53) wirken. 
[0038] Dabei wird in Block 43 zunachst ein Maximum 
aus drei enmittelten Werten fur die dem EDC zuzufuh- 
rende Leistung ausgewahlt. Der erste dieser Werte wird 
dabei im Block 40 aus einer Karte bestimmt, welche die 
zuzufiihrende Leistung in Abhangigkeit von der Motor- 
drehzahl und dem angeforderten KraftstofffluB be- 
schreibt und fur den stationaren Fall gilt. Der zweite 
Wert wird in Block 41 auf der Basis einer anderen Karte 
bestimmt, welche einen KraftstofffluB-Grenzwert In Ab- 
hangigkeit von der Motordrehzahl und dem Ladedruck 
enthalt. Sobald der angeforderte KraftstofffluB den ge- 
nannten KraftstofffluB-Grenzwert Qberschreitet, wird in 
Block 41 ein hoher beziehungsweise maximaler Wert 
fur die Leistungszufuhr zum EDC festgelegt. Im dritten 
Block 42 wird schlief^lich eine Regelung der EDC Leer- 
lauf-Leistung vorgenommen, wobei insbesondere eine 
minimale EDC Drehzahl beziehungsweise ein mlnima- 
ler EDC-Druckabfall eingeregelt werden konnen. Ferner 
kann darauf geachtet werden, daB die Drehzahl des 
EDC nicht einen maximal zulassigen Wert Qberschrei- 
tet. Fur die Drehzahlkontrolle erhalt Block 42 einen 
MeBwert der aktuellen EDC Drehzahl von einem ent- 
sprechenden Sensor 50. Zur Regelung des Druckab- 
falls kann Block 42 ferner eine Eingabe yon einem 
EDC-Druckabfallsensor 54 erhalten. 



[0039] Nachdem in Block 43 der maximale Leistungs- 
wert aus den Blocken 40, 41 und 42 bestimmt wurde, 
wird im anschlieBenden Block 44 das Minimum zwi- 
schen diesem Wert und einem in Block 45 bestimmten 

5 thermischen Grenzwert ausgewahlt. Block 45 sorgt da- 
fur, daB keine Dberhitzung des Systems aufgrund einer 
zu hohen Leistungszufuhr stattfindet. Um diese Aufga- 
be erfullen zu konnen, erhalt Block 45 aus Block 49 den 
Wert der aktuellen effektiven Leistung, die sich als Pro- 

10 dukt aus dem effektiven Drehmoment des EDC sowie 
der EDC-Drehzahl (Block 50) ergibt. 
[0040] Weiterhin wird in Block 46 der Quotient aus 
dem Minimalwert von Block 44 und der EDC-Drehzahl 
(Block 50) gebildet, um das gewunschte EDC-Drehmo- 

15 ment zu erhalten. Dieses wird dann in Block 47 einer 
Drehmomentbegrenzung des Elektromotors unterwor- 
fen. Im anschlieBenden Block 48 wird die resultierende 
EDC-Drehzahl begrenzt. Das effektive Drehmoment 
wird dann dem Elektromotor 51 des EDC zugefiihrt be- 

20 ziehungsweise von diesem erzeugt. . 

[0041] Parallel zur beschriebenen Regelung des EDC 
findet eine Regelung der Bypass-Klappe in der EDC By- 
pass-Leitung statt. Diese wird im dargestellten Fall von 
einer Bypass-Klappen regelung 52 auf der Basts des im 

25 Block 54 gemessenen Druckabfalis uber die Bypass- 
Klappe vorgenommen. Dabei wird die Bypass-Klappe 
so reguliert, daB eine vorgegebene maximale Druckdif- 
ferenz am EDC beziehungsweise am Bypass nicht 
uberschrltten wird. Typischerweise kann diese Druck- 

30 differenz etwa 5 mbar betragen. 

PatentansprQche 

35 1. Verfahren zur Regelung eines unterstutzenden 
elektrischen Ladesystems (12, 21, 22, 31, 32) fiir 
eine Brennkraftmaschine (1), 
daduich gekennzeichnet, daB 



40 a) das Ladesystem mit hoher Leistung betrie- 

ben wird, wenn der angeforderte KraftstofffluB 
einen von der Motordrehzahl und dem Lade- 
druck abhangigen KraftstofffluB-Grenzwert 
Qberschreitet; 

45 

b) das Ladesystem auf einen Leerlaufbetrieb 
zuruckgestellt wird, wenn ein von der Motor- 
drehzahl und dem angeforderten KraftstofffluB 
abhangiger Ziel- Ladedruck errelcht ist. 

50 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 
daduich gekennzeichnet, daB 

Anderungen In der Leistungszufuhr zum La- 
desystem (12, 31, 32, 21, 22) rampenformig erfol- 
55 gen. 

3. Verfahren nach Anspnjch 1 oder 2. 
dadurch gekennzeichnet, daB 
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die Leistungszufuhrzum Ladesystem (12. 31, 
32. 21 . 22) reduziert Oder unterbrochen wird, wenn 
die Drehzahl des Ladesystems einen Maximalwert 
uberschrettet, wenn die Versorgungsspannung des 
Ladesystenns einen MInimalwert unterschreitet 
und/oder wenn an der Brennkraftnnaschine eine Ab- 
gasruckfuhmng durchgefuhrt wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

das Ladesystem einen elektrischen Unter- 
stiitzungsmotor (12) fur einen Abgasturbolader 
(11,13) umfasst. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

das t-adesystem ein elelctrisch betrtebener 
Kompressor (21 , 22, 31 , 32) ist. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

der elektrisch betriebene Kompressor (21 , 22, 
31 , 32) im Leeriaufbetrieb so betrieben wird, dass 
wenn moglich 

a) die zugefuhrte Leistung oberhalb eines Mi- 
nimalwertes bleibt, und/oder 

b) seine Drehzahi Iconstant bleibt, und/oder 

c) der Druckabfali uber Ihn auf einem vorgege- 
benen Druckabfallwert bleibt, und/oder 

d) die zugefuhrte Leistung einen von der Mo- 
tordrehzah! und dem angeforderten Kraft- 
stofffluB abhangigen Wert hat 

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

eine Bypass-Leitung (26, 36) zur Umgehung 
des elektrisch betriebenen Kompressors (21, 22, 
31 » 32) vorhanden ist, welche von einer Bypass- 
Klappe (25, 35) wahlweise geoffnet oder verschlos- 
sen werden kann. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

das Offnen der Bypass-Klappe (25, 35) derart 
geregelt wird, dass ein vorgegebener Druckabfali 
uber den elektrisch betriebenen Kompressor auf- 
recht erhalten wird. 



10. 



pass-Klappe (25. 35) nkdit geschlossen ist. 

Unterstutzendes elektrisches Ladesystem (12, 21 . 
22. 31 , 32) fur eine Brennkraftmaschine (1 ), 
dadurch gekennzeichnet, daB 

dieses zur Ausfuhrung eines Verfahrens nach 
einem der Anspruche 1 bis 9 ausgebildet ist. 



10 



IS 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



SO 



Verfahren nach Anspruch 6 und einem der Anspru- 
che 7 Oder 8, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

der fur den Leeriaufbetrieb des elektrisch be- 
triebenen Kompressors (21, 31) vorgegebene 
Druckabfallwert auf Null gesetzt wird. wenn die By- 
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29-07-2002 



Im Recherchenbericht 
angetuhrtes Patentdokinneni 



Datum der 
VaroffsntGchung 



N4its^er)der 
Patentfamilie 



Datum der 
Veroffentlichung 



us 6205787 Bl 


27-03-2001 


US 


6029452 


A 


29-02-2000 






AU 


8659998 


A 


23-04-1999 






BR 


9813232 


A 


29-08-2000 






CN 


1281530 


T 


24-01-2001 






EP 


1042595 


Al 


11-10-2000 






JP 


2001518590 


T 


16-10-2001 






WO 


9917008 


Al 


08-04-1999 






AU 


7599096 


A 


05-06-1997 






BR 


9611556 


A 


29-06-1999 






EP 


0861370 


Al 


02-09-1998 






OP 


2000500544 


T 


18-01-2000 






US 


6141965 


A 


07-11-2000 






wo 


9718388 


Al 


22-05-1997 


US 6062026 A 


16-05-2000 


AU 


7495498 


A 


30-12-1998 






EP 


1023530 


Al 


02-08-2000 






WO 


9854449 


Al 


03-12-1998 


US 5906098 A 


25-05-1999 


US 


5870894 


A 


16-02-1999 






AU 


4810297 


A 


11-05-1998 






CN 


1211300 


A 


17-03-1999 






EP 


0874953 


Al 


04-11-1998 






WO 


9816728 


Al 


23-04-1998 






AU 


3959497 


A 


09-02-1998 






BR 


9710333 


A 


17-08-1999 






CN 


1229455 


A 


22-09-1999 






EP 


0912821 


Al 


06-05-1999 






OP 


2000514897 


T 


07-11-2000 






WO 


9802652 


Al 


22-01-1998 






US 


6032466 


A 


07-03-2000 


OP 57212331 A 


27-12-1982 


OP 


1323621 


C 


27-06-1985 






OP 


60046250 


B 


15-10-1985 



Fur nahere Einzelheiten zu cfiesem Anhang : siehe Amtsblait des Europaischen Patentamts, Nr. 12/82 



12 



BNSDOCIO: <EP 1347158A1J_> 



